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Abstract 



An extrusion head with a mixing device and an adjustable shear effect, for homogenizing, mixing and shearing the material 
conveyed to it in form of polyester melts, elastomers and other miscible viscous and paste materials. The extrusion head 
has a pair of toothed wheels arranged one over the other, with one wheel having a double helical gearing and the other 
having a pair of axially spaced oblique teeth with a center annular groove. The material supplied flows around one toothed 
wheel and fills its tooth gaps and those of the other toothed wheel. The material is taken back in the outer region of the one 
toothed wheel by the rotary movement, is axially crushed out by the other toothed wheel and conveyed into an outlet 
channel through the groove in the other toothed wheel. The mixing, homogenization and shearing of the material can be 
adjusted by the drive of the one toothed wheel, thus making it possible to obtain a high outlet temperature where the 
material is elastomers. The extrusion head including the toothed wheels may be fitted with a temperature equalizer if 
required 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Extrusionskopf mit Mischeinrichtung und ainstellbaran Scharaffekt 

@ Dia Erfindung bstrifft 8lnsn Extrusionskopf mit Mischein- 
richtung und ainstslibsrem Scheraffekt wobei der Extru- 
sionskopf zum Homogenisieren, IMisehen und Scheren des 
ihm zugefuhrten Msterials in Form von Poiynnarsehmelzen, 
Elastomaran und sonstigen mischbaren viskosen und pastd- 
sen Stoffen gaeignat ist 

Das zugafOhrte Matarisl umstrSmt Zahnrad (2) und fflllt dia 
ZahnlQcken von Zahnrad (2) sowia dia Zahnluckan von 
Zahnrad (1, S). Durch dia Rotation wird dai Material Im 
AuSenbereich von Zahnrad (1, 6) zurQckgafOhrt und von 
Zahnrad (2) axial ausgequetscht und durch die Nut Im 
Zahnrad (2) in dsn Austrittskanal gaffirdart. 
Durch den Antrieb von Zahnrad (1) ist das Mischan, 
iHomogsnisieran und das Scheren des Materials einstellbar, 

' so daS bei Eiastomeren sine erhfihte Austrlttstemperatur zu 

' errslchen ist 

' Der Extrusionsicopf (4) inklusiva der Zaiinradar (1, 2 und 6) 
■ kann Je nach Bedarf mit ainer Tamperiarung ausgerustet 
warden. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft einen Extnisionskopf zum Mi- 
schen, Homogenisieren und Temperieren der ihm zuge- 
fOhrten Mischung aus dem vorgeschalteten Extruder. 
Der Mischungsstrom umflieBt den oberen Rotor und 
fOllt alle ZahnlQcken der Rotoren. Durch den vorbe- 
stimmten Stramungskanal wird der untere Rotor in Ro- 
tation gebracht Der Mischungsstrom wird durch einen 
Danrni reguliert. Das in den AuBenbereichen des unte- 
ren Rotors mitgefOhrte Material wird wieder zuruckge- 
fOhrt und wird durch den oberen unterteilten Rotor, in 
den AuBenbereichen, axial zur Mitte gequetscht und 
hier in den F6rderstrom vermischt. um dann wiederum 
zum Austritt des Extrusionskopfes zu strSmen. Durch 
die Rotorgeometrie kann der Scher- und Mischeffekt 
vorbestlmmt werden. 

Fur den einstellbaren Schereffekt ist der Rotor ange- 
trieben und kann somit den Mischeffekt, verbunden mit 
einer hohen Schergeschwindigkeit die Ausgangstempe- 
ratur stark erhohen und einen Vulkanisationsvorgang 
ausldsen. 

Ein Extnisionskopf mit Schereffekt zum Erreichen 
einer vorbestimmten Temperatur fflr Elastomere ist be- 
kannt und im Einsatz. Ein Mischeffekt ist durch einen 
'solchen bekannten Scherkopf nicht zu erreichen. Die 
Scherkopf technologie ist kostenintensiv in der Anschaf- 
fung und hat einen relativ hohen Energieverbrauch. Des 
weiteren sind Kombinationen von Extruder mit vorge- 
flanschten Zahnradpumpen bei Kunststoff- und Gum- 
miverarbeitem im Einsatz, lun ein im engen Toleranz- 
feld gleichmaBiges pulsationsarmes Endprodukt zu er- 
zielen. Auch hier bt ein Mischeffekt nicht zu erreichea 

Der Erfmdung liegt das Problem zugrunde, einen Ex- 
truder mit einem Mischeffekt so zu gestalten, daB das 
Material homogenisiert wird und vermischt aus der 
AustrittsdOse mit einer vorbestimmten Temperatur aus- 
tritt 

Dieses Problem wird erfindungsgemaS dadurch ge- 
lOst, daB der Extnisionskopf eine vorbestimmte Menge 
Material durch ein Zahnrad zurQckfSrdert und in den 
Ausgangskanal einmischt. 

Der erfindungsgemaBe Extnisionskopf mit Mischein- 
richtung und einstellbarem Schereffekt hat folgende 
Vorteile: 

— einstellbarer Mischeffekt der jeweiligen Mi- 
schung angepaBt 

— Schonendes Homogenisieren, bedingt durch 
Scherung und keine thermische Belastung durch 
Reibung beim Extrudieren 

— dutch die optimale Homogenisierung ergibt sich 
ein gleichm&Biger Mischungsaustrag. Die MaBhal- 
tigkeit der Extrusionsprodtdcte wird bei schwieri- 
gen Mischungen erheblich verbessert 

— Durch den variablen Antrieb des Rotors ist bei 
Elastomeren eine Anvulkanisation zu erreichen. 

— Die Extruderbauiange kann verkQrzt werden. 

— Energie und Investitionskosten verringem sich. 

Die Erfmdung laBt zahlreiche AusfQhrungsformen zu. 

Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips 
sind zwei davon in der Zeichnung dargestellt und wer- 
den nachfolgend beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt in 

Fig. I einen LSngsschnitt durch einen Extnisionskopf 
mit den innenliegenden Zahnradem 1 und 2, 
Fig, 2 einen Querschnitt durch den Extnisionskopf — 



radial zu den Zahnrtdem 1, 2 und 6, 

Fig. 3 einen LUngsschnitt durch den Extnisionskopf 
mit den innenliegenden Zahnradem 2 und 6, 
Fig. 4 Ansicht zweier jeweils verzahnter Wellen. 
5 Fig. 1 zeigt die Qbereinander angeordneten Zahnra- 
der 1 und 2 kammend im Gehause gelagert Das ange- 
triebene Zahnrad I weist eine Pfeilverzahnung'auf. Das 
getriebene Zahnrad 2 ist doppelt schragverzahnt und ,• 
hat eine MittelnuL Die Wellenzapfen der beiden Zahn- 
10 rader sind in Lagerbuchsen 3 gelagert Die seitlichen 
Gehausedeckel 9 zeigen die Leckstrombohrungen nach 
auBen. 

I^g. 2 zeigt einen Radialschnitt durch die Mitte der 
Zahiu-ader 6.1 und 2. Der Damm 7 mit der Einstell- 
15 schraube 8 reguliert den MaterialfluB im Austrittskanal 
11. 

Fig. 3 zeigt zwei Qbereinander angeordnete Zahnri- 
der 2 und 6 kimmend im Gehiuse gelagert Die Zahnra- 
der werden hier durch den MaterialfluB selbstSndig ins 
20 Rotieren gebracht 

Kig. 4 zeigt zwei kammende Zahnradwellen. Zahnrad 

1 ist doppelt schrag verzahnt und Zahnrad 1 hat eine zur 
Mitte hin auslaufende Pfeilverzahnung. 

Bei dem Extnisionskopf in Fig. 3 wird das zuriickge- 
25 forderte Material durch das Zahnrad 6 und das Material 
aus dem Zahnrad 2 axial zur Mitte hin gequetscht und 
durch die Nut in Zahnrad 2 in den Ausgangskanal 11 
(Fig. 2) eingemischt 

Durch das axiale Ausquetschen des Materials aus den 
30 ZahnlQcken von Zahnrad 1 und Zahnrad 2 entsteht eine 
hohe FluBgeschwindigkeit die bei hochviskosen Mate- 
rialien, wie Elastomere, Friktionswarme erzeugt und das 
Material mit einer erhdhten Temperatur aus dem Extni- 
sionskopf herausdrQckt 
35 Das angetriebene System in Fig. 1 kann durch die 
variable Drehzahl von Zahnrad 1 den Mischeffekt varia- 
bel gestalten und somit dem jeweiligen Compound an- 
gepaBt werden. Bei hochviskosen Materialien, wie Ela- 
stomere kann die axiale FlieBgewincUgkeit durch das 
40 Ausquetschen der ZahnlQcken von Zahnrad 1 und 2 
Fig; 1 Friktionswarme erzeugen, so daB eine Anvulkani- 
sation stattfmdet und ein formstabiles Produkt aus dem 
Austrittskanal 11 kommt 
Bedingt durch die Anvulkanisation kdnnen nachfol- 
45 gende Vulkanisationseinrichtungen kostengOnstiger ge- 
staltet werden. 

Bezugszeichenliste 

50 1 angetriebenes pf eilverzahntes Zahnrad 

2 doppelt schragverzahntes Zahnrad mit Mittelnut 

3 Lagerbuchsen 

4 Auf nahmegehause 

5 Labyrinthbuchse 
55 6 pf eilverzahntes Zahnrad 

7 verstellbarer Materialdamm 

8 Verstellschraube f Or Materialdanun 

9 seitliche Gehausedeckel 

10 Einlaufkegel 
60 11 Austrittskanal 

12 Leckstrombohrungen 

PatentansprOcbe 

es 1. Extnisionskopf zum Plastifizieren, Homojgenisie- 
ren und Mischen des zugefOhrten Materials wie 
Polymerschmelzen, Elastomere und sonstigen 
mischbaren viskosen und past5sen Stoffen, wekdier 
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in einem GehSuse zwei flbereinanderliegende kam- 
mende Zahnrader (2 und 6) hat, die das Material aus 
den ZahnlOcken zur Mitte durcli die Nut von Zahn- 
rad (2) in den Austrittskanal (1 1) (siehe Fig. 2) quet- 
schen. Die Nutbreite von Zahnrad (2) hat in etwa 5 
die Breite vom Austrittskanal (11). 

2. Extrusionskopf zum Plastifizieren, Homogenisie- 
ren, Mischen und Scheren des Elastomers um eine 
Anvulkanisation im Austrittskanal (11) zu errei- 
chen, welcher wie in Anspnich 1 gekennzeichnet, 10 
jedoch ein angetriebenes Zahnrad (1) aufweist, urn 
die Austrittstemperatur durch Friktionsgeschwin- 
digkeitzuregeln. 

3. Extrusionskopf zum Homogenisieren und Mi- 
schen von Polymerschmelzen und sonstigen pastO- 15 
sen Stoffen, welcher wie in Anspruch 2 gekenn- 
zeichnet. den Mischeffekt durch den variablen An- 
trieb von Zahnrad (1) den Erfordemissen angepaQt 
werden kann. 

4. Extrusionskopf nach den AnsprQchen 1. 2 und 3 20 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zahnrad (6, 1) ei- 
ne ununterbrochene Pfeilzahnung und Zahnrad (2) 
eine doppeke Schragverzahnung mit Nut aufweist 

5. Extrusionskopf nach den Anspriichen 1, 2 und 3 
dadurch gekennzeichnet, daQ das Zahnrad (6 und 1) 25 
eine zur Mitte hin auslaufende Pfeilverzahnung und 
Zahnrad (2) eine doppelte Schragverzahnung mit 
Nut aufweist 

6. Extrusionskopf nach den AnsprOchen I bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zahnradlager (3) 30 
produktgeschmiert sind und durch eine Leckstrom- 
bohrung das Material in der Deckplatte (9) abge- 
fOhrt Oder in den Materialstrom zurQckgefahrt 
wird. 
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